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Resumen
El proyecto de investigacio´n “Representacio´n de Conocimiento y Razonamiento para
Sistemas Multiagentes” tiene por objeto estudiar a los agentes como entidad cognitiva
haciendo hincapie´ en te´cnicas de representacio´n de conocimiento y razonamiento, particu-
larmente Planificacio´n, Dina´mica de Creencias, Argumentacio´n y Programacio´n en Lo´gi-
ca. Asimismo, se analizan mecanismos de cooperacio´n, coordinacio´n y negociacio´n entre
agentes auto´nomos. El fu´tbol con robots provee un marco desafiante en el que aplicar y
evaluar los resultados alcanzados en nuestra investigacio´n.
El propo´sito de este art´ıculo es describir el plan de trabajo para el estudio de los
agentes como entidad cognitiva y describir los principales aspectos a considerar en el
disen˜o de cada uno de los miembros del equipo de fu´tbol: mecanismo de decisio´n, divisio´n
de roles y seleccio´n de acciones primitivas para generar jugadas ta´cticas. Por otra parte,
se detallara´n algunas facultades de los miembros del equipo, que se debera´n desarrollar al
disen˜ar estrategias de juego.
1. Introduccio´n
El fu´tbol con robots pretende, de una forma amena, estimular la investigacio´n en a´reas como
la Inteligencia Artificial, la robo´tica y la visio´n entre otras. En la implementacio´n de un equipo
se requiere desarrollar a cada uno de los jugadores, agentes auto´nomos, diferencia´ndolos por
su desempen˜o dentro del campo de juego, como as´ı tambie´n articular estrategias de trabajo en
equipo.
El proyecto de investigacio´n “Representacio´n de Conocimiento y Razonamiento para Sis-
temas Multiagentes”, del Departamento de Ciencias de la Computacio´n, Fa.E.A., tiene por
objeto estudiar a los agentes como entidad cognitiva haciendo hincapie´ en te´cnicas de repre-
sentacio´n de conocimiento y razonamiento, particularmente Planificacio´n, Dina´mica de Creen-
cias, Argumentacio´n y Programacio´n en Lo´gica. Asimismo, se analizan mecanismos de coope-
racio´n, coordinacio´n y negociacio´n entre agentes auto´nomos. El fu´tbol con robots provee un
marco desafiante en el que aplicar y evaluar los resultados alcanzados en nuestra investigacio´n.
El propo´sito de este trabajo es presentar la l´ınea de investigacio´n que desarrollara´ un equipo
de fu´tbol con robots en el marco del mencionado proyecto. En la siguiente seccio´n, se de-
scribira´ el plan de actividades propuesto para el estudio de los agentes como entidad cognitiva.
En la seccio´n 3, se detallara´n los principales aspectos cognitivos a considerar en el disen˜o de
cada uno de los miembros del equipo, mecanismo de decisio´n, divisio´n de roles y seleccio´n de
acciones primitivas para generar jugadas ta´cticas. Finalmente, en la seccio´n 4, se presentara´n
las conclusiones.
2. De la Percepcio´n a la Accio´n
En esta primer etapa de estudio hemos concentrado nuestra atencio´n en los aspectos cogni-
tivos de los agentes. Sin embargo, ya que las decisiones de disen˜o dependera´n fuertemente de
la arquitectura del robot real, hemos planificado como primer actividad la circunscripcio´n del
ambiente y de los detalles f´ısicos sobre el que testearemos nuestros desarrollos.
El equipo de robots que utilizaremos fue construido con LegoMindstorms[1] bajo las condi-
ciones de la E-League[2]. En esta liga el equipo se compone de como ma´ximo 4 robots, uno de
los cuales puede ser el arquero. Cada robot debe ajustarse a un cilindro de 220mm de dia´metro.
El sistema de visio´n es global[3], por lo que cada equipo es provisto con informacio´n sobre la
velocidad y la posicio´n en la cancha de todos los agentes y de la pelota.
Con el objeto de desarrollar la capa cognitiva se ha planificado el estudio de:
Razonamiento con componentes reactivo y componentes deliberativos.
Deliberacio´n a trave´s de la construccio´n de planes.
Representacio´n simbo´lica del conocimiento del agente.
Clasificacio´n de los jugadores de acuerdo a los roles que cumplen dentro del campo de
juego.
Seleccio´n de las acciones ato´micas o primitivas y a partir de e´stas construccio´n, en un
proceso bottom-up, de comportamientos elementales, complejos y finalmente jugadas.
A continuacio´n, presentamos los aspectos ma´s relevantes a tener en cuenta en el desarrollo de
la capa cognitiva.
3. Capa Cognitiva
3.1. Mecanismos de decisio´n
El fu´tbol es un juego ra´pido por lo que no requiere una deliberacio´n muy prolongada. Por
esta razo´n, algunos equipos implementan una arquitectura h´ıbrida [5] con componentes reactivos
y deliberativos. Es nuestro intere´s que el agente tome decisiones basadas en un razonamiento
lo´gico en un tiempo razonable.
La parte deliberativa que es el principal componente de esta capa sera´ implementada a
trave´s de un plan de acciones. El dinamismo del entorno provoca que algunos de los planes
deban ser modificados para poder alcanzar las metas finales. Esta actividad de replaneamiento
puede considerarse, una revisio´n del mismo. Ciertas partes pueden ser conservadas, pero otras
deben ser removidas y reemplazadas por subplanes convenientes que ofrezcan la posibilidad de
e´xito para el plan global.
Uno de los dispositivos de planning ma´s interesantes es Graphplan[6, 7, 12]. Graphplan
es un algoritmo simple y elegante que produce planes extremadamente eficiente. En muchos
casos, o´rdenes de magnitud ma´s eficiente que sistemas previos. El funcionamiento de Graphplan
alterna entre dos fases: la construccio´n del grafo de planning y la extraccio´n de la solucio´n. La
primera fase construye, a trave´s de sucesivas etapas, un grafo de planning hacia adelante en
el tiempo hasta que se logra una condicio´n necesaria (pero que puede ser insuficiente) para la
existencia de un plan. Luego, la fase de extraccio´n de solucio´n realiza un recorrido hacia atra´s
sobre el grafo, buscando un plan que resuelva el problema. Si no es hallada una solucio´n, el
ciclo se repite llevando a cabo una nueva etapa en la construccio´n del grafo de planning.
El uso de Graphplan en esta capa tiene por objetivo, no solo proveer un plan de accio´n a
cada agente, sino tambie´n permitir llevar a cabo estrategias de trabajo en equipo.
La representacio´n del conocimiento sera´ realizada a trave´s de la Programacio´n en Lo´gica. En
particular utilizaremos el Ciao Prolog [4] por sus ventajas desde el punto de vista declarativo,
de representacio´n y de vinculacio´n con una variedad de lenguajes de programacio´n, entre otras.
3.2. Accio´n Primitiva a Jugada
Las acciones primitivas o ato´micas dependen fuertemente de la arquitectura del robot. En
este primer estudio hemos consideraremos como primitivas:
Mover: desplazar al agente en el campo de juego
Girar: cambiar la orientacio´n sin desplazarse de su posicio´n actual
Atrapar: retener un objeto cerca del robot
A partir de las acciones primitivas podremos definir comportamientos elementales, luego com-
portamientos complejos y finalmente las jugadas[8]. Por ejemplo, la jugada driblar un contrario
requiere de los comportamientos complejos: llevar pelota y evitar obsta´culos. Estos u´ltimos
pueden a su vez ser caracterizados por comportamientos elementales como patear, rastrear
objeto y navegar, los que finalmente se traducen en mover,girar y atrapar.
3.3. Divisio´n de Roles
El concepto del rol esta´ ı´ntimamente relacionado a los sistemas multiagentes, ya que asignan
responsabilidades y tareas espec´ıficas a sus miembros, en pos de un objetivo comu´n. En el fu´tbol
existen roles bien definidos[11, 10, 9], que marcan comportamientos independientes. Segu´n la
actitud hacia el juego y la regio´n de la cancha en la que se desempen˜a, podemos clasificar a los
jugadores en: arquero, defensor, mediocampista y delantero.
Cada rol sera´ implementado a trave´s de comportamientos dentro del campo de juego que se
reflejara´ finalmente a trave´s de jugadas. Dado que el equipo en formacio´n no supera los cuatro
jugadores, no se implementara´ el rol del mediocampista.
Teniendo en cuenta los roles respectivos y las jugadas definidas sobre las acciones primitivas
se desarrollara´ el concepto de estrategias. Esto determinara´ la actitud del equipo: juego ofensivo
o defensivo. En el primero, se privilegian los pases hacia el arco contrario y ma´s jugadores con
el rol de delanteros. Por el contrario, en el segundo caso, se mantendra´ una defensa so´lida con
el objeto de evitar goles del adversario.
Se tiene previsto al definir las estrategias permitir roles dina´micos dentro del campo de
juego, ie. los jugadores pueden cambiar su rol en forma automa´tica segu´n se necesiten ma´s
delanteros o defensores o si la posicio´n dentro del campo de juego en la que se encuentra el
agente requiere del cambio para aprovechar mejor la situacio´n.
4. Conclusiones
El fu´tbol con robots provee un desaf´ıo interesante en el que aplicar y evaluar nuevas ideas
de investigacio´n y desarrollo como planificacio´n, representacio´n del conocimiento, dina´mica
de creencias, argumentacio´n y programacio´n en lo´gica. En este art´ıculo, hemos descripto una
propuesta de trabajo para el estudio de los agentes como entidad cognitiva. Se han descripto
los principales aspectos cognitivos a considerar en el disen˜o de cada uno de los miembros del
equipo, mecanismo de decisio´n, divisio´n de roles y seleccio´n de acciones primitivas para generar
jugadas ta´cticas. Asimismo, se han considerado algunas facultades de los miembros del equipo,
que se debera´n desarrollar al disen˜ar estrategias de juego.
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